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@ Etektrodenstruktur far elektrochemische Zellen. 

@ Fur elektrochemische Zellen. insbesondere Dia»h ra «. 

schaffen werden. die in der Zone der elektrochemische^ 
Umseteung eine verhSltnismSBig grofle aJcHwBeW^SI^ 

J^nTn^Tr AbhJhr d ~ Sfch «S2toSS Ga£ 
ermoglicht Oie^Elektrodenstruktur besteht aus einem »» 
Mete Iblech eefertigten plattenformigen tS£?(S 
buchtungen (3) au» seiner Ober- und Unterfllche die 
grund ihrer spitewlnklig angeordneten Sel tenfllchen i£ 
SchweiBbuckel zum AufechwelBen einer V feS S le t 
art.8 angeordneter plattenformiger Elektrodeme ie^?£et 
ne»L Die plattenformlgen Elektrodenteile (2) sTnd ate F,act 

IT^T^'IT Querachn, « ««sgefuhrt wobe, s£ 
nut ihren schmalen Seitenkanten auf dem Kamm der AuZ 
buchtungen (3) aufgeschweiOt sind. Dabei w.>d der Soln 
rw,schen benachbarten Elektrodente.len , /j> £> g^ff 
dafi die an aktiven Oberflachen der Rachprof ,e enfsteheS 

£2 ,i? f wuhrung kommen und verwirbeln. sondern oe- 
bennt bleiben, so dafi die lonen ungehindert an die aktton 
Flachen gelangen kBnnen. " an oie aktiven 
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"Elektrodenstruktur flir e lektrochemHche Zellen" 



Die Erfindung betrifft eine Elektrodenstruktur fur elektro- 
chemische Zellen, insbesondere Diaphragma- oder Membranzellen , 
die einen als Stromvertei ler dienen pi attenf ormigen Trager 
aus Metallblech in einer Starke von wenigstens 0,4 mm besitzt, 
wobei der Trager beidseitig wenigstens jeweils zwei sich 
uber seine Ober- und Unterfl'ache erstreckende Ausbuchtungen 
aufweist und auf dessen Ober- und Unterflache wenigstens ein 
plattenf drmiges Elektrodentei 1 bruckenartlg auf dem Kamm 
auf geschweiBt ist. 

Aus der US-PS 4,482,448 ist eine Elektrodenstruktur fur gas- 
erzeugende Elektroden - das heiBt Anode oder Kathode - bekannt, 
welche einen zentralen p 1 attenf ormi gen Stromvertei 1 er mit 
beidseitigen wel lenf ormigen Ausbuchtungen enthalt..Auf den 
Kammen der wel 1 enf ormigen Ausbuchtungen sind Elektrodentei le, 
beispielsweise in Form von perforierten Platten oder Streck- 
. metal l.durch VerschweiBen befestigt. Beim Einsatz in Elektro- 
lysezellen verlaufen die KHmme der Ausbuchtungen in verti- 
kaler Richtung, so daB die im Elektrodenbereich entstehenden 
Gase zur Oberkante der Elektrode abgef'uhrt werden konnen. 
Es ist somit moglich, die an den AuBenteilen der Elektrode 
erzeugten Gase aufgrund der porb'sen bzw. perforierten Struktur 
der Elektrodenteile in die zum Innenbereich der Elektrode 
gehorenden Ausbuchtungen abzufiihren. Aufgrund ihrer einfachen 
Struktur soil die Elektrode in preisgtinstigen Verfahrens- 
schritten, wie beispielsweise Walzen, Stanzen und SchweiBen, 
herzustellen sein. 
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Al. nachte,l,g erweist es sich, daB nur die u„ m ittelbar an 
der Membran anliegenden SuBeren T ei,e der Elektrode zur e ,ek 
trochennschen u m setz u „ 9 beitragen welche zuden, durch Poro Itst 
6zw Perforation in ibrer wirksa.en Oberflache reduziert 
s i nd . 



Durch GasbHdung infolge eiektrochercischer Reaktion i m Bereich 
der Aufiage der Me m bran auf der Eiektrodenoberf iache wird 
d,e lonenwanderung - und dam1t d1e Effekt1vlt8t 

r;:; :v ,s ? M! - erh ^ h >••"•<««. w.«. p m. 

die Aufte, „„ 9 des Eiektrodenraun.es durch die vertika, verUu- 
fen e„ Ausbuchtungen in einzeinen Strd„,ungska», m ern i( e t 

, h,i6 ; 96 " Str6 «» d ^ser eiektroiytfUbrenden Ka M ern 
was zu aufwendigen Stritaungssystemen in der Praxis fUhrt/ 

Aufgrund des seitiich angebrachten Stro.anschlusses erhdht 
s,ch der elektrische Widerstand insbesondere fUr die J 

m r ch! 9e h rl1e9e " den SSlte befin <"^"«" Teile der Elektroden. 
fl.che; h,eraus ergibt sich eine ungleichn,>Bige Stromvertei 1 una 

:p u , f nn d u e ;g E,ektrodenf,sche: d,es n ™ » «™™~J%»r 

weiterhm ist aus der US-PS 4,013,525 bekannt. die Sitter, 
truktur von Anoden a,s fiache Streifen, Bander oder Kanaie 
.n U-Fo™ oder umgekehrter U-Form auszubilden. An den Verbin. 
dungsbogen oer ungekehrten U-Prof,le werden die einzeinen 
kanalartigen Teile zusanmengeschweiBt. Oabei ist ein ausrei 

»orzusehen. um den Zugang eines PunktschweiB-werkzeuokopf es 
zu ermog, C hen. da die kanaiartigen Eicente .it 

d r e s U e" :rd hWe1Ben VerbUnden We - den mUS " n - 
An»h, * • " 0n d6r "-•""■verteilung ber erwUnschte groBe 

auf d r Ob ei " Z : lnen U1t ' r « 1 —"t- »•»"»". AuBerden, miissen 
auf der Oberserte der Elenente mit ungekehrten, U die Bogen 
aw,schen den Verbindungsstegen entfernt werden. so daB re.ativ 
groBe Mengen an Titan zu Abfall werden 
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Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, Elektroden aus verhaltnis- 
maBig einfachen Grundstrukturen in okonomi scher Weise aufzu- 
bauen, welche moglichst groBe aktive Flachen aufweisen, so 
daB sie auch in elektrochemischen Zellen des Fi 1 terpresstyps 
einsetzbar sind. Sie sollen in unmittelbarer Nahe des Separators 
eine moglichst groBe aktive Flache erzielen und gleichzeitig 
einen optimalen Gastransport aus dem Bereich der elektrochemischen 
Umsetzung gewahrleisten. Die plattenfbrmigen Stromverteiler 
sollen durch ihre Struktur ein moglichst einfaches AufschweiBen 
der Elektrodentei le ermog 1 i chen . 

Die Aufgabe wird erf indungsgemSB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelbst. 

In einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm haben die Erhbhungen 
eine Hbhe von 1 bis 10 mm. Der Trager weist dabel eine recht- 
eckige Grundform auf , wobei die Erhbhungen einen dreieckigen 
Querschnitt aufweisen und durch gerade verlaufende Kanten 
gebildet sind, welche eine durchgehende Linie zwischen zwei 
sich gegenuberliegenden Plattenkanten bilden. 

Die aufgeschweiBten Elektrodenteile sind als Flachprofile 

mit Rechteckquerschnitt ausgefUhrt aus im jeweiligen Elektrolyse- 

verfahren resistenten, elektrisch leitenden Metallen oder 

deren Legierungen, wie auch der TrHger selbst. Das Breiten- 

zu Hohenverhaltnis liegt zwischen 1:5 und 2:3. 

Der Spalt zwischen benachbarten Elektrodenteilen wird so 
gewahlt, daB die an den aktiven Oberflachen der Flachprofile 
im Betrieb entstehenden Gasabzugsf ahnen im. Bereich des Spaltes 
nicht miteinander in Beruhrung kommen und verwirbeln, sondern 
getrennt bleiben, so daB die Ionen, die an der Elektroden* 
flache entladen werden, weitestgehend von Gasblasen ungehindert 
an die aktiven FlHchen gelangen konnen. 
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Nach der Erfindung erweist « .• 

tr.d.nt.„. und Trager aus " v.rt.11h.ft. da 6 E , ek . 

vorgefertigten B1 e C h en geschn t \ 9ei "" etr,sche " 
nach Aufbringen der durch^ h 9e " hnitt «" "rd.n kb„„e„ und 
*.1.Pl.]...„. durch Bieae H ^"^"^ . «ie „. 
werden kbnnen, .„. E^klo'de'n'e' * bk ?"*».rf.hr.» hergesteHt 
• '•feta.ni, .« .,„.. Sch r K ° e J'**' e , J rf e " e,,s Tragerseite 
verbunden werden kdnnen. " ""^ W *<""ta„dssch„ei 6 en 

016 ""-*»«»•- Vortene der Erf1 „d„ ng .,„„. 
1. GUnstlge Stromverte1l u „ g Uber z„ei ..It. k 

-..-..«,.».«„ FIac ,„ f(le „ ( R :: ht :; t ;;: f b ";; ) ; ,t optima ' 

2- hone Stabimst der Eiekt,.„,<„ 

"elf,, insbesondere Je en l s ! W J. meChan, ' SCh (»«.»,,.„_ 
von RechteckprofHen Tvern " 1ch ! 

<Uadr>Mschen Prof lien ' ' " ««»*Pr.f 1,en und 

Profile (Hechteckprof;^ ^Xet::'^ We1 ' '"*"•«-" 
recht B> „k„ g 2ue1nander , n9eor : n 1 e n t Ze ^„ d Ebenen Je " e,,S 

3- 9ute Plamtst der ebenen Aliti.fi^. , 

nur nach der HersteHu o d r E,ekt ""« "'elbt 
»uch nach de m E1 „ baiJ 9 ' de " T "»*Port. sond e r „ 

Betrieb erh.Uen "„ \ .l" V 0em ° nt °*') 

mrt. .en .1- ; B "^." r :; B, a r ,. S ?" h k "'» d - '^ebskosten 

-er Gege„e,ektrode ^ZlnS:]:^ 1 ^ » 

erfindungsgemafien Elektrode, ^onstruktion der 

-*-«.,>. ^nder:::; ::rz ::t u :t u (Recht - 

aeren gunstige gegenseitige 
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Beabstandung und Zahl der Leiter pro FVache, 

6. trotzdem gute SchweiBbarkeit wegen der gegenseit igen Zu- 
ordnung der Lei terebenen , 

7. nicht zuletzt eine sehr hohe Materialersparnl s bezogen 

auf eine Elektrode gleicher Flache an hochwertigen Materialien 
wie Titan, 

8. ein weiterer wi rtschaf t 1 icher Vorteil ist die einfache 
Form des Materials der Leiter (Flachprofil bzw. Rechteck- 
profil), die die Verwendung von Standardvormater i al zu 
optimalen Einkauf sbedingungen und giinstige Lagerhaltung 
erlaubt, 

9. die gute Parallelitat der einzelnen Flachprofile ist eine 
Folge der groBen Verwindungssteif igkeit der erfindungs- 
gemaBen Elektrodenkonstruktion bzw. ihres Aufbaus. Der 
mittlere Abstand zwischen Anode und Kathode im Elektrlyseur 
wird unbeeinfluBt durch geringe P 1 an i tatsabweichungen 
optimal klein gehalten. 

Ira folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der 
Figuren la t lb und 2 naher erlautert. 

Figur la zeigt eine Elektrode mit einem Trager, der auf zwei 
Seiten mit Fl achprof i len versehen ist. 

Figur lb zeigt als Ausschnitt eine Kante dieser Elektrode. 

Figur 2 zeigt im Querschnitt einen E lektrolyseur, welcher 
mit den erf indungsgemaBen Elektroden versehen ist. 

GemaB Figur la besteht die erf indungsgemSBe Elektrode aus 
einem plattenf ormigen Trager 1, welcher auf beiden Seiten 
als SchweiBbuckel dienende Ausbuchtungen 3 aufweist, auf denen 

- 6 - 
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verteilen- er di» n+ ... e lektn schen Strom zu 

einer BleohstSrke von 0 4 1 "* Meta, ' b '«" 

Plettenstarke von , , ' „• I Vorzu 9 s "eise 1" einer 

aus weobse,„e1se a geo dneten lZt ' 

1n den Ober- b« • ! Erhohun ^n bz». Vertlefungen 

Uurende Kent e 4 £ J.?":*! I"-" "'«- 

« -en L a „ 9sachsen ^..t™"^^*; r""'!" Senkr "'' t 

Zur besseren Obersieht wlrd auf p ' ' VerUufen - 

Oer plettenfb rmi9e r*,, i , ! dai -««e»ten Elektrode. 

einer deo h «r m1g e 9 „ L.Z b „ 3 ^"neT r^" 6 '" 
SchwelBungen S die , ' ™ T der """els 

sind. Die Kenten 4 dleser Erhoh" ''"-'r^' 6 2 VeH """ le " 
Vorderkente 6 des reohteej " VerlaUfe " """el z-r 

oes reohteokform.gen PlettenfBrmlgen Tregers I. 

beflnden slob euf \ '* - « p ' A "»»«.»t«n, 3 verblnden, 

-ert1 SU „ 9 steobnlL : rt i r 98 M 
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vortei 1 haf tes Herstel lungsverf ahren der Elektroden durch 
WiderstandsschweiBung. Die einzelnen Flachprofile 2 werden 
durch ein oder mehrere drahtf brmige Stabi 1 i s ierungselemente 

7 mittels WiderstandsschweiBung zu einem stabi len Gesamtelement 
zusammengef "gt . Oieses Gesamtelement wird wiederum durch 
WiderstandsschweiBung mit den SchweiBbuckeln in Form von 
dachf brmigen Ausbuchtungen 3 verbunden. 

Da das drahtformige Stabi 1 is ierungselement 7 sich auf der 
zum Trager 1 gerichteten Seite der Flachprofile 2 befindet, 
bildet es auch keinerlei Hindernisse fiir die E lektrolytstromung 
auf der den Membranen bzw. Diaphragma zugekehrten auBeren 
Seiten der Flachprofile 2. 

Das Verhaltnis von Fl achprof i Ihobe zum Mittenabstand benachbarter 
Flachprofile liegt im Bereich von 0,8:1 bis 1,6:1. Das Verhaltnis 
von Fl achprof i lstarke zu Flachprof ilhohe betragt zwischen 
1:5 und 2:3. In der Praxis haben sich Fl achprof i Ihohen von 
3 bis 5 mm sowie Fl achprof i 1 starken von 1 bis 2 mm besonders 
gut bewahrt. 

Die Blechstarke des Tragers 1 liegt im Bereich von 0,4 bis 
3. mm, wahrend die Ausbuchtungen jeweils eine Hohe von 4 bis 

8 mm aufweisen. Das bevorzugte Verhaltnis zwischen der Blech- 
Starke des Tragers 1 und der Hohe der Erhbhungen liegt im 
Bereich von 0,05:1 bis 3:4. In der Praxis hat sich ein Verhaltnis 
von 1:5 als besonders gut bewahrt herausgestell t , wobei die 
Blechstarke 1 mm betragt. 

Im oberen Teil der Figur lb ist die auf der UnterflSche des 
Tragers 1 befindliche Ausbuchtung 3 als Vertiefung erkennbar. 
Die durch Abkantwerkzeug herstellbare Ausbuchtung verlauft 
uber die gesamte Flache, wobei hier jedoch nur ein Ausschnitt 
darge s tellt ist. Die auf der Unterseite befindliche Ausbuchtung 
3 und die mit ihr durch WiderstandsschweiBen fest verbundenen 
Flachprofile 2 entsprechend in ihrem Aufbau und in ihrer 

- 8 - 
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Wirkung den zur oberen Seite der Elektrode gemachten Aus- 
fiihrungen. Die unterhalb des Tr'agers 1 befindlichen Flachprofile 
2 sind durch ein drahtf drmi ges Stabi 1 is ierungse 1 ement 7 - 
entsprechend den F 1 achprof i len 2 der oberen Seite - elektrisch 
und mechanisch miteinander fest verbunden. 

Figur 2 zeigt den Einsatz der erf indungsgemaBen Elektrode 
in einer E lektrolyseanordnung nach dem Prinzip der Filter- 
pressenbauweise. Zwischen den Endplatten 16 bef inden sich 
mit den endst'andigen Kathoden 9 beginnend, abwechselnd beid- 
seitig mit Flachprof i len bestuckte Anbden 10 und Kathoden 11. 

Die beidseitig bestUckten Elektroden entsprechen den aus 
Figur la und lb bekannten Darstel 1 ungen , wan rend die end- 
standigen Elekroden nur einseitig bestUckt sind; sie entsprechen 
ansonsten in ihrem Aufbau den beidseitig bestUckten Elektroden. 

Als Material fUr die Anoden 10 kommen Metalle in Frage, die 
chemisch bestandig gegen'uber dem Anolyten sind, vorzuqsweise 
Titan und Titanlegierungen, weiterhin sind die Flachprofile 
rait einer elektrokatalytisch aktiven Beschichtung versehen. 

Die Kathoden 9 und 11 sind entsprechend den Anoden aufgebaut 
und bestehen aus einem Metall, das chemisch bestandig gegen'uber 
dem Katholyten ist, vorzugsweise aus Nickel bzw. Ni ckel 1 egierungen 
Oder rostfreiem Stahl. Die Flachprofile auf der Kathode kbnnen 
eine elektrokatalyt i sch aktive Beschichtung, beispielsweise 
Raney-Ni ckel beschichtung, aufweisen. 

Der Anolytraum und der Katholytraum sind durch ein Diaphragma 
12 oder eine ionenselekti ve Membran getrennt. 

Zur Verwendung der erf indungsgemaBen Elektroden in einem 
Elektrolyseur nach dem Fi lterpre^senprinzip werden diese 
in einem Rahmen 17, der vorzugsweise aus dem gleichen Material 
bestehen -soil wie die zugehbrigen Elektroden, eingeschweiBt . 

- 9 - 
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Der Rahmen 17 ist mit Durchbruchen 18 versehen, die dem Zu- 
bzw. Ablauf des Anolyt bzw. Katholyt dienen. 

Zur Abdichtung der einzelnen R'aume werden auf jeder Seite 

des Diaphragmas Oder der Membran Dichtungen 15 eingebracht, 

die auBerdem der Isolierung der benachbarten Elektroden, 

die naturgemaB entgegengesetzte Polaritat haben, dienen. 

Ein wesentliches Kriterium der erf indungsgem'aBen Anordnung 
bilden die Strbmungskanale zwischen den Flachprof ilen, die 
z.B. bei gasentwicklenden Elektroden einen sicheren Abtrans- 
port der Gasblasen gew'ahrleistet und in denen eine gute Durch- 
mischung des Elektrolyten stattfindet. 

Die HalterungsmaBnahmen zur Fi Iterpressenbauweise sind zwecks 
besserer Obersicht in Figur 2 nicht dargestellt. 
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1. Elektrodenstruktur fUr elektrorh^,- i 

«r 0 i aP Hr. 8ma . oder He : : :: ,s d c : .«••■.....-". 

vehteller dienenden .i, tt . ". * ,e e ' nen a,s Stron- 

«« e,„e r St 5rke ,o„ ast n e f n °: n ' 9 r Tr, »" "» «et a „ bl ecH 

TrSger beldseltlg „"!.!!*!• wobe1 *" 

»d a„f dessen Ober- J V""'* 1 "' 8 " aufweist, 

«rm, g es ElektrodenteH brul , We " l9stens «1» Pl«tt.»- 
Ausbucbtung aufgeschw, IB 7s T. " Ka """ dar 

1a6 die S.1t.»f?i!h. ] ' dadUrCh ««"«»»«1chnet, 

<".«.! ... Be e u"„d :, AU : b K UChtUn9en (3J e, " e " 

EUU^dente ?e ^, d BbUCke1 -, « ^ att - 

Lamellenstrukter .7m n.if^f"""' B1 ' dlmsl e,nai - 

*•»•» (2) -U Ihren scb„.7e„ V°? P,attenfSrn,l9en E ' a "r 0 de„. 
«em Kamm der Ausbucht""" e " kanten jewe,,s a " f 

-« .bener::;: 4 e 3 ir^?: eiat 

— .be des TrSger^ (l ) angeordne t C s ind Ur 
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Elektrodenstruktur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausbuchtungen (3) eine Hbhe von 1 bis 10 mm aufweisen 

Elektrodenstruktur nach einem Oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausbuchtungen 
(3) durch gerade verlaufenden Kanten gebildet sind. 

Elektrodenstruktur nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager (1) eine rechteckige Grundform aufweist, 
wobei die Ausbuchtungen (3) eine durchgehende Linie zwischen 
zwei sich gegenuber 1 iegenden PI attenkanten bilden. 

Elektrodenstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elektrodentei le (2) einen rechteckigen Querschnitt 
mit einem Seitenverhal tnis von 1 : 1,5 bis 1 : 5 aufweisen. 

Elektrodenstruktur nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verhaltnis des Mittenabstandes benachbarter Elektro- 
denteile (2) zur Hohe der El ektrodentei le im Bereich von 
1:1,6 bis 1:0,8 liegt # 

Elektrodenstruktur nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Elektrodentei le (2) einer Tragerseite 
jeweils durch wenigstens zwei drahtf ormige Stabi 1 is ierungs- 
elemente (7) aus Metall durch VerschweiBen miteinander 
verbunden sind. 
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□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



